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2 物質種類與分離方式

純物質有固定的熔點（凝固點）、沸點。

混合物沒有固定的熔點（凝固點）、沸點。

速成重 ！

那麼，我們要如何分辨哪些是純物質？哪些是混合物呢？事實上，純物

質有固定的熔點（凝固點）與沸點。

※ 熔點：固態物質熔化成液態的溫度。
  凝固點：液態物質凝固成固態的溫度。純物質的凝固點與熔點相同。
  沸點：液態物質沸騰成氣態的溫度。

舉例來說，水在一般大氣壓力1.013×105 Pa（帕斯卡）下，熔點為

0℃，沸點為100℃，兩者皆為固定值。

※1.013×105 Pa＝1 atm（1大氣壓）：若無特別說明，通常將其視為地表附近的氣壓。

■水的熔點、沸點

0
0

100

100
100

水為
純物質 !!

0

水與食鹽（氯化鈉）是「純物質」，但由這兩種物質混合而成的食鹽水則是「混合

物」。讓我們一起來看看兩者的差別吧。

純物質與混合物第1講

1 物質的分類

純物質是無法再細分下去的物質。

混合物是由純物質混合而成的物質。

速成重 ！

我們周圍有各式各樣的物質。如果細分這些物質的話，會得到什麼結果

呢？

舉例來說，食鹽水可以細分成「食鹽（氯化鈉）」與「水」，不過，食

鹽卻沒辦法繼續細分下去，水也沒辦法繼續細分下去。

無法再細分下去的物質稱為「純物質」，由純物質混合而成的物質則稱

為「混合物」。

8
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當我們想從混合物中分離出純物質時，應該要怎麼做比較好呢？方法有很多種，讓我

們一個個說明吧。

混合物的分離方式第2講

1 過濾

分離液體及不溶於液體之固體的方法＝過濾

速成重 ！

若混合物由液體及不溶於液體之固體組成，便可用濾紙等工具進行「過

濾」，分離兩者。先來看看過濾的步驟吧。

■過濾的步驟

❷ ❸❶

❹

※過濾後的液體就稱為「濾液」。

那麼食鹽水又如何呢？食鹽水的熔點（凝固點）低於0℃，沸點高於

100℃，但不同濃度（水與食鹽的比例）的食鹽水，會有不同的熔點與沸

點。換言之，混合物沒有固定的熔點（凝固點）或沸點。

■食鹽水的熔點（凝固點）、沸點

100

100

0

0

0 100

食鹽水為
混合物 !!

綜上所述，我們可以用熔點（凝固點）、沸點是否為固定值，來分辨純

物質與混合物。

除了看熔點、沸點是否固定之外，還有其他更簡單的方法可以判斷一種

物質是不是混合物，那就是看該物質是否有「濃」、「淡」的差別。因為我

們可以調配出「不同濃度的食鹽水」，故可以判斷「食鹽水是混合物」。

※水並沒有「濃水」與「淡水」之類的差別，故可判斷「水是純物質」。

第1章　物質種類與分離方式 11
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■以蒸餾法分離食鹽與水

〰〰

3 蒸餾

將加熱溶液產生的蒸氣冷卻，藉此分離的方法＝蒸餾

速成重 ！

加熱溶有其他物質的溶液，將產生的蒸氣冷卻而達成分離目的的方法，

稱為「蒸餾」。以食鹽水（屬於混合物）為例，請思考用蒸餾將食鹽和水分

離的情況吧。加熱食鹽水時只有水會蒸發（水會轉變成氣態的「水蒸

氣」）。若蒐集並冷卻這些水蒸氣，水蒸氣便會變回液態的水，故我們可藉

此將食鹽水分離成食鹽與水。

■以蒸餾法分離食鹽與水

實驗時要注意！

請將濾紙摺成四等分再撐開、用水潤濕，使其能平貼於「漏斗」上。另外，注

入液體時，請讓液體沿著玻棒流下。

舉例來說，這裡有一杯混有沙子的水（屬於混合物），請思考用過濾將

沙子和水分離的情況吧。濾紙上有許多小洞，水可以通過這些小洞流到下

方，但沙粒無法通過，所以會殘留在濾紙上，因而能與水分離。

■以過濾法分離沙與水（示意圖）

2 蒸發

加熱分離液體及溶於液體之固體的方法＝蒸發

速成重 ！

加熱溶有固態物質的溶液，使液體全部轉變成氣體，也就是「蒸發」之

後，便會留下固態物質，使兩者分離。舉例來說，加熱食鹽水，使水「蒸

發」之後，便可得到食鹽。
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 石油的分餾

　

考

5 再結晶

將固體溶於熱水中，再經過冷卻

 以獲得純物質結晶的方法＝再結晶

速成重 ！

以少量熱水溶解混有雜質的固體，再待其冷卻後便可得到幾乎無雜質的

結晶。這種分離方式稱為「再結晶（法）」。

※結晶：所有粒子皆以特定規則排列的固體。

■蒸餾裝置

❸ 

⇐❶

⇐❷
⇐❹

　❶ 調整溫度計的高度，使圓球部分位於蒸餾瓶分支處。
　❷ 蒸餾瓶內的溶液約3分之1到2分之1滿。
　❸ 由下方加入冷卻水（若是由上方加入，則冷卻水不會充滿整個冷凝管，冷卻效率較差）。
　❹ 不要封死應接管（為膨脹的空氣預留「逃離路徑」）。

4 分餾

當混合物由2種以上的液體組成時
 利用沸點的差異分離出各種液體＝分餾

速成重 ！

「分餾」與蒸餾有些類似，不過分餾是利用各物質的沸點差異，將混有

2種液體以上的混合物分離成各種成分。我們一般會藉由分餾法，將原油分

離成不同沸點的石腦油（粗煉汽油）、煤油、柴油、重油。
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6 昇華

將加熱固態物質所產生的氣體冷卻，藉此分離的方法＝昇華

速成重 ！

乾冰為固態二氧化碳，在一般大氣壓力（1.013×105 Pa）下不存在液態

形式，加熱後會直接從固態轉變成氣態，這種變化稱為「昇華」。我們可藉

由這種現象來分離物質。

加熱碘與沙的混合物後，只有碘會昇華。藉由冷卻碘氣體，便可得到固

態的碘，故這種方法可以分離碘和沙。

■用昇華法分離碘與沙

■再結晶的步驟

❶ 

❸

❷

 溶解度與溫度的關係

定量液體可溶解的最大物質質

量稱為溶解度。若雜質「溶解度不

易受溫度變化影響」的話，便適合

以再結晶法分離物質。

舉例來說，若有一混合物的主

成分是硝酸鉀（KNO3），混有少
量的氯化鈉（NaCl）。進行再結晶
法時，由於氯化鈉的溶解度不易受

溫度影響，故即使冷卻溶液，氯化

鈉也不會析出※。另一方面，硝酸

鉀在水溶液冷卻後無法溶解的部分

會析出，得到純粹的硝酸鉀。

※ 析出：溶於液體內的物質以固態形式出
現。

KNO3

NaCl
KNO3

NaCl
0

NaCl

■溶解度曲線

KNO3

考
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不同種類的原子稱為不同「元素」。本節的目標是區分「元素」與「單質」的差異。

元素、單質、化合物第3講

1 元素

目前※已知的元素種類有118種。
※2020年1月的時間點

速成重 ！

原子是構成物質的基本粒子（→第5講），而不同種類的原子稱為不同

「元素」。目前已知的元素種類已超過110種，分別以不同的「元素符號」

表示。

　

■主要元素名稱與元素符號

元素名稱 元素符號

氫 H

碳 C

氮 N

氧 O

氟 F

　

元素名稱 元素符號

氖 Ne

鈉 Na

鎂 Mg

鋁 Al

硫 S

　

元素名稱 元素符號

氯 Cl

鈣 Ca

鐵 Fe

銅 Cu

欲分辨出現的名稱是指「單質」或「元素」時，先「假設是單質」。

　①「過去的礦坑公害，曾使自來水中含銅。」

　②「導線由銅製成」。

假設銅是單質。②的敘述不會與假設矛盾。①的銅如果是單質的話，就

表示水龍頭會源源不絕地流出金屬銅。因為這種事不可能發生（銅會以離子

形式溶解於水中），故可得知①是元素，②則是單質。

7 萃取

將易溶於液體內的成分溶解出來的分離方法＝萃取

速成重 ！

將紅茶茶葉放在熱水中，使茶葉內的成分溶解出來，就可得到一杯紅

茶。將黃豆碾碎，再加入酒精，就可以溶出大豆油。像這樣用液體溶出特定

物質的做法稱為「萃取」。

■用萃取法分離出紅茶內的成分

8 層析

利用移動速率差異來分離物質內各種成分的方法＝層析

速成重 ！

用水性筆在濾紙的一端畫上記號，再

將這端浸在水或酒精等展開液內，油墨就

會逐漸分離成各種色素成分。這是因為濾

紙對各種成分的吸附力不同，所以各種成

分的移動速率也不一樣。利用這種性質分

離各種成分的方法，稱為「層析」。

※ 除了使用濾紙的「紙層析」之外，使用氣體的「氣相層
析」亦為常用的層析法。

■用紙層析法分離油墨成分

第1章　物質種類與分離方式 19
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3 同素異形體

由相同元素組成、性質卻不同的單質，互為「同素異形體」。

速成重 ！

由相同元素組成的單質，可能擁有不同性質。這些單質彼此互為「同素

異形體」。

同素異形體的例子

　碳（C）：石墨、鑽石、富勒烯
　硫（S）：斜方硫、單斜硫、膠狀硫
　氧（O）：氧氣、臭氧
　磷（P）：黃磷、紅磷

以碳元素為例，石墨為黑色的可導電物質，鑽石卻是無色不導電，且相

當堅固的結晶。

另外，富勒烯是30年前左右發現的物質。分子式為C60的富勒烯，形狀
就像一顆足球。

 一氧化碳（CO）與二氧化碳（CO2）是同素異形體嗎？
一氧化碳與二氧化碳皆是由C與O組成的物質，但兩者並非同素異形體的關

係。同素異形體必為「單質」。由相同元素組成的不同「化合物」並不是同素異形

體，請特別注意。

不是同素異形體 !!

C

C O

OO

考

2 單質與化合物

由單一元素組成的純物質稱為單質。

由2種以上的元素組成的純物質稱為化合物。

速成重 ！

氫氣或氧氣這種僅由單一元素組成的純物質稱為「單質」，像水這種由

2種以上的元素組成的純物質，則稱為「化合物」。

單質（氫氣、氧氣、鐵 等）
化合物（水、二氧化碳、氨 等）

純物質

混合物  （食鹽水、鹽酸、海水、空氣 等）
物質

氫氣為單質

H

H

O

氧氣為單質

O

水為化合物

H O

H2O

H H

■單質與化合物的例子

H O O

H2 O2
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（2） 沉澱反應
將硝酸銀溶液加入氯化鈉溶液時，會生成氯化銀「沉澱」，使水溶液呈

白色混濁狀。這裡的「沉澱」指的是化學反應所產生難溶於溶液的固態物

質。由這個反應可以知道，氯化鈉的成分中含有氯這種元素。

■氯的檢驗

	 　　Cl－　+　Ag+  AgCl ↓
							氯離子	 銀離子	 氯化銀

※「離子」是一種帶電粒子。（→第6講）

一般會用朝下的
箭頭表示沉澱

4 成分元素檢驗

檢驗物質內含元素的方式

包括「焰色反應」與「沉澱反應」等。

速成重 ！

（1） 焰色反應
用鉑絲沾一些氯化鈉水溶液，靠近本生燈外焰，焰色會轉變成黃色。這

就是「焰色反應」，可用於檢驗部分金屬元素。

焰色反應的例子

　鈉（Na） ⇨ 黃
　鉀（K） ⇨ 紫紅
　鋰（Li） ⇨ 紅
　鈣（Ca） ⇨ 橘紅

　鋇（Ba） ⇨ 黃綠
　鍶（Sr） ⇨ 深紅
　銅（Cu） ⇨ 藍綠 

　

■鈉的檢驗

pH

0

NaOH

　

■以NaOH（強鹼）滴定HCl（強酸）時的滴定曲線

pH 7
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